Abstract of EP0529489 
A method for measuring 
the firing error when firing 
with at least two weapons 
at a target (Z) which is 
moving in the air, two TV 
cameras being are 
arranged enslaved to the 
target (Z). A sensor (42, 
46) is arranged in front of 
each barrel, which sensor 
(42, 46) detects a round 
(4) leaving the barrel (40), 
without making contact, 
and produces an electrical 
signal relating to the time 
when the round passed, 
and supplies said 
electrical signal to the 
process computer which 
uses it to form a time gate 
(56) for the passage of the 
round through the plane of 
the target (Ew). 
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0 Verfahren und Vorrichtung zur Schussfehlervermessung beim Schiessen auf ein Luftziel mittels 
einer Feuerwaffe. 



® Verfahren zum Vermessen der Schuflfehler beim 
Schie/ten von mindestens zwei Waffen auf ein in der 
Luft bewegliches Ziel (Z), wobei zwei angeordnete 
TV-Kameras dem Ziel (Z) nachgefUhrt werden. Vor 
jedem Rohr wird ein Sensor (42,46) angeordnet, der 
ein das Rohr (40) verlassendes Gescho/3 (4) berUh- 
rungsfrei erfaBt und ein elektrisches Signal Uber den 
Zeitpunkt des Gescho/3durchlaufs erzeugt und an 
den Prozeflrechner liefert, der hieraus ein Zeittor 
(56) fllr den Durchlauf des Geschosses durch die 
Zielebene (Ew) bildet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein verfahren 
zum Vermessen der Schuflfehler beim SchieCen 
auf ein in der Luft bewegliches Ziel mittels einer 
Feuerwaffe und zum Aufzeichnen der gemessenen 
Schuflfehler, bei dem die Hohen- und Seitenwinkel 
des Ziels gegenGber sowie die Entfernung des 
Ziels von einem Bezugspunkt laufend gemessen 
und die Daten dieser Messungen in einem Prozefl- 
rechner gespeichert werden, wobei 

a. zwei im Abstand d voneinander angeordnete 
TV-Kameras auf die H6hen- und Seitenwinkel 
eingestellt und dem Ziel so nachgefGhrt werden, 
da/3 sich das Ziel immer im Mittelpunkt des 
Bildes auf den Speicherplatten der TV-Kameras 
befindet, und 

b. aus der unterschiedlichen Lage der Bildpunk- 
te des Ziels und der Geschosse in den Videobil- 
dern der beiden TV-Kameras unter BerUcksichti- 
gung der AbstSnde des Ziels von den beiden 
TV-Kameras die Zweidimensionalen Abstande 
der Geschotfprojektionen auf die jeweilige, durch 
das Ziel gehende Bildebene vom Ziel ermittelt 
und dem Rechner zugeleitet werden, der hier- 
aus unter BerUcksichtigung der unterschiedli- 
chen Kamerastandorte den Ort des Geschosses 
berechnet, an dem es sich in dem Zeitpunkt 
befindet, an dem sich das Ziel an der Stelle des 
theoretischen Treffpunktes befindet, auf den die 
Feuerwaffe im Zeitpunkt des Abfeuerns hatte 
gerichtet sein mUssen, hiermit und aus dem 
gemessenen Ort des Ziels, an dem sich dieses 
zum selben Zeitpunkt befindet, den Abstand der 
Projektionen auf die senkrecht zur Verbindungs- 
linie von einer TV-Kamera zum Ziel stehende 
Ebene, in der sich jeweils das Ziel befindet, des 
Geschosses im genannten Zeitpunkt vom Ziel 
berechnet und hieraus die Abstande des Ge- 
schosses vom Ziel in einer senkrecht zur Ver- 
bindungslinie von Feuerwaffe zum Ziel befindli- 
chen Zielebene berechnet und anzeigt. 

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine 
Schuflfehler-Vermessungs-Anlage zur DurchfOh- 
rung dieses Verfahrens mit zwei TV-Kameras zum 
Verfolgen des beweg lichen Ziels in der Luft, mit 
einem Hohen- und Seiten-Codiergerat zum Messen 
der Lage der Sichtziellinie, mit einem Entfernungs- 
meflgerat zum Bestimmen der Entfernung des 
Ziels vom Bezugspunkt, mit einem Prozeflrechner, 
der mit dem Codiergerat und dem Entfernungs- 
meflgerat verbunden ist und so ausgebildet ist, daJ3 
er durch ein Programm steuerbar ist, durch wel- 
ches aus den aus der unterschiedlichen Lage der 
Bildpunkte des Ziels und der Geschosse in den 
Videobildern der beiden TV-Kameras unter BerUck- 
sichtigung der Abstande des Ziels von den beiden 
TV-Kameras die zweidimensionalen Abstande der 
GeschoBprojektionen auf die jeweilige, durch das 
Ziel gehende Ebene vom Ziel ermittelten und dem 



Rechner zugeleiteten Daten die Abstande in der 
senkrecht zur Verbindungslinie von Feuerwaffe 
zum Ziel befindlichen Zielebene berechnet werden, 
mit einem ZielverfolgungsgerSt zum Richten der 

5 beiden TV-Kameras auf das Ziel und mit einem 
Analog-Digital-Wandler, urn den auf den Speicher- 
platten der beiden TV-Kameras erscheinenden Ab- 
stand zwischen den Bildpunkten des Ziels und den 
Bildpunkten des Geschosses in digitale Form urn- 

10 zusetzen. 

Dieses Verfahren und diese Schuflfehler-Ver- 
messungsvorrichtung sind aus der EP-C-18 673 
(DE-C-30 69 857) bekannt. Der Inhalt dieser Pa- 
tentschrift gehort vollstandig zum Inhalt der Offen- 

is barung der vorliegenden Erfindung. Bei dem vorbe- 
kannten Verfahren und der vorbekannten Vorrich- 
tung hat es sich jedoch als schwierig erwiesen, bei 
annahernd gleichzeitigem Schie/ten von minde- 
stens zwei Waffen mit gleichem Auftrag gegen das 

20 gleiche Luftziel die Geschosse einer Waffe bzw.. 
bei Schnellfeuerwaffen mit mehreren Rohren, ei- 
nem Rohr der Waffe zuzuordnen. Das annahernd 
gleichzeitige SchieBen von zwei Waffen mit glei- 
chem Auftrag gegen das gleiche Ziel wUrde jedoch 

25 die Zieldarstellungszeit erheblich verkOrzen. 

Hier setzt die Erfindung ein. Sie hat es sich zur 
Aufgabe gemacht, das vorbekannte Verfahren und 
die nach diesem Verfahren arbeitende Vorrichtung 
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzu- 

30 entwickeln und zu verbessern, da£ es ermoglicht 
wird, bei jedem Geschofl, das von den TV-Kameras 
erfaflt wird, dasjenige Rohr anzugeben, aus dem 
das Geschofl abgefeuert wurde. 

Verfahrensmaflig wird diese Aufgabe dadurch 

35 gelost, dafl vor jedem Rohr ein Sensor angeordnet 
wird, der ein das Rohr verlassendes Geschofi be- 
rUhrungsfrei erfaflt und ein elektrisches Signal Ober 
den Zeitpunkt des Geschofldurchlaufs erzeugt und 
an den Prozeflrechner liefert. VorrichtungsmMBig 

40 wird diese Aufgabe gelost durch einen vor der 
RohrmUndung angeordneten, ein Gescho/3 berGh- 
rungsfrei erfassenden Sensor, der Ober eine elektri- 
sche Zuleitung mit dem Prozefirechner verbunden 
ist. 

45 ErfindungsgemaJS wird also dem Prozefirechner 

jeweils bereits ein Signal im Moment des GeschoB- 
abganges (exakt: des Geschofldurchlaufs am Sen- 
sor) gegeben. Aus der bekannten Zielentfernung 
und mit Hilfe der sonstigen, bekannten balistischen 

50 Daten, beispielsweise Geschoflanfangsgeschwin- 
digkeit v Q , Windgeschwindigkeit, Wirkung der Erd- 
anziehung etc. kann damit der Zeitpunkt errechnet 
werden, an dem das erfaflte Geschotf durch die 
Zielebene bzw. eine senkrecht zur Verbindungslinie 

55 einer TV-Kamera zum Ziel stehende Ebene hin- 
durchtritt. Bei annahernd gleichzeitigem Schie/ten 
aus mindestens zwei Rohren kann zudem noch 
Ober die GeschoBflugbahn im Bereich des Zieles 
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zwischen den Rohren unterschieden werden, aus 
denen die mehr oder weniger gleichzeitig abgefeu- 
erten Geschosse stammen. Geht ein Geschofi so- 
weit am Ziel vorbei, dafi es von den TV-Kameras 
nicht erfafit wird, so wird keine Messung durchge- 
fOhrt, der Rechner erwartet zu einem vorgegebe- 
nen Zeitpunkt ein Geschofi in der Zielebene, wird 
dieses jedoch nicht aufgefunden, so erfolgt keine 
Vermessung, jedoch eine Anzeige, da/3 das betref- 
fende Geschofi nicht aufgefunden werden konnte. 

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung gibt 
der Prozefirechner fUr jedes einzetne Geschofi, das 
mit einem Sensor erfafit wurde, einen zeitlichen 
Erwartungswert, anders ausgedrUckt ein Zeittor, 
vor, innerhalb welchen Wertes das Geschofi sich in 
der Zielebene befinden mUfite, fOr den Fall, dafi 
innerhalb eines Zeittores zwei Geschosse die Ziel- 
ebene passieren, wird aus der ohnehin errechne- 
ten, namlich fur die Berechnung der kurzesten 
Entfernung des Geschosses von dem Flugziel be- 
notigten Flugbahn auf das Rohr geschlossen, aus 
dem ein bestimmtes Geschofi abgefeuert wlirde. 
Hierbei macht man sich im Prozefirechner die Tat- 
sache zugrunde, dafi aus jedem Rohr jeweils meh- 
rere Feuerstdfie abgegeben werden und damit die 
charakteristische Flugbahn der Geschosse eines 
Rohres aus vorhergehenden oder nachfolgenden 
Geschossen ermittelt werden kann. 

Schliefilich erleichtert sich die Auswertung im 
Prozefirechner noch dadurch, dafi die typischerwei- 
se eingesetzten Schnellfeuerwaffen jeweils eine ty- 
pische, fGr die einzelne Feuerwaffe individuelle Ge- 
schofifolge (fingerprint) aufweisen. Die Geschofifol- 
ge ist entweder in einem Zwischenrechner, der 
zwischen Sensor und Prozefirechner angeordnet ist 
(und Teil des Prozefirechners sein kann) eingespei- 
chert, oder sie wird jeweils Uber den dem Rohr 
zugeordneten Sensor neu erfafit. Sobald ein be- 
stimmtes Rohr zu feuern beginnt, also der diesem 
Rohr zugeordnete Sensor das erste Geschofi er- 
fafit, kann der Prozefirechner angeben, wann die 
nachfolgenden Geschosse dieses Rohres zu erwar- 
ten sind. Als Nebeneffekt konnen mit der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung fUr ein bestimmtes 
Rohr sogar ErmUdungserscheinungen oder andere 
Abweichungen, die die Geschoflfrequenz beeinflus- 
sen, erfafit werden. 

Unter dem Begriff Sensor werden allgemein 
Einrichtungen zur optischen, elektrischen und/oder 
magnetischen Erfassung eines Geschosses ver- 
standen, die berOhrungslos arbeiten. Besonders 
geeignete Sensoren in diesem Sinne fUr die Durch- 
fUhrung der Erfindung sind vor der MUndung ange- 
ordnete Induktionsspulen, die von den Geschossen 
durchflogen werden. Sie konnen Passiv arbeiten, 
also den induzierten Stromstofi beim Durchlauf ei- 
nes Geschosses erfassen. Vorzugsweise sind sie 
jedoch Bestandteil eines Oszillators, also erregte 



Induktionsspulen, deren Induktivitat sich wahrend 
des Geschofidurchlaufs andert, weil sich wahrend 
des Geschofidurchlaufs die Permeabilitat des Ma- 
terials innerhalb der Induktionsspule andert. 

5 Schliefilich konnen auch optische Verfahren, bei- 
spielsweise Lichtschranken, eingesetzt werden. 

Als sehr vorteiihaft hat es sich erwiesen, jedem 
Rohr nicht nur einen Sensor dieser Art, sondern 
einen weiteren, in genau bestimmtem Abstand vom 

10 ersten angeordneten Sensor vorzusehen. Auch sein 
Signal wird dem Prozefirechner zugeleitet. Dieser 
kann aus dem zeitlichen Abstand des Durchtrittes 
durch die beiden Sensoren und dem bekannten 
raumlichen Abstand der beiden Sensoren die je- 

75 weilige Geschofianfangsgeschwindigkeit v c ermit- 
teln. Mit Hilfe dieses Wertes kann noch praziser 
der jeweilige Zeitpunkt errechnet werden, an dem 
das erfafite Geschofi durch die Zielebene hindurch- 
treten mUfite. 

20 Die erfindungsgemafien Sensoren ermoglichen 

es schliefilich, die gesamte Vermessungs-Anlage 
immer nur dann zu aktivieren, wenn ein Sensor 
einen Geschofidurchlauf erfafit hat. Die Anlage 
bleibt dann zumindest solange aktiviert, bis der 

25 Durchlauf des zugehorigen Geschosses durch die 
Zielebene auf jeden Fall erfolgt sein mUfite, bis 
also das Zeittor Uberschritten ist und/oder die Zeit- 
dauer vergangen ist, innerhalb welcher dasselbe 
Rohr Gblicherweise den nachsten Schufi abgibt. 

30 Aufierhalb dieses Zeitraumes bzw. dieser Zeitrau- 
me befindet sich die Vermessungs-Anlage in einem 
Ruhezustand (sleeping mode). Im Ruhezustand ist 
der Prozefirechner im wesentlichen inaktiv, weiter- 
hin konnen einzelne Gerdte, beispielsweise das 

35 Entfernungsmefigerat, das ZielverfolgungsgerSt ab- 
geschaltet sein, schliefilich ist es moglich, die TV- 
Kameras abzuschalten oder gar zu schutzen, bei- 
spielsweise gegen unbeabsichtigten Einfall von 
Sonnenlicht. 

40 Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung 

ergeben sich aus den Obrigen AnsprUchen sowie 
der nun folgenden Beschreibung eines nicht ein- 
schrankend zu verstehenden AusfUhrungsbeispiels 
der Erfindung, das zugleich der Erlauterung des 
45 erfindungsgemafien Verfahrens dient. Es wird in 
der Zeichnung naher erlautert, in dieser zeigen: 
Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer 
Schufifehler-Vermessungs-Anlage 
nach der Erfindung, 
50 Fig. 2 eine perspektivische Darstellung, 
schematische Darstellung einer Rohr- 
mUndung mit davor angeordneten 
Sensoren, 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm fur die bei dem er- 
55 findungsgemafien Verfahren erzeug- 

ten Impulse im Zusammenhang mit 

den Sensoren, 
Fig. 4 ein Zeitdiagramm entsprechend Fig. 3 



3 



5 



EP 0 529 489 A1 



6 



fOr ein GeschoB, daB gleichzeitig mit 
dem GeschoB nach Fig. 3 in der Ziel- 
ebene eintrifft und 
Fig. 5 ein Zeitdiagramm fUr die von dem 
Sensor eines Rohrs gelieferten Impul- 
se mit zugehorigen Codesignal fUr 
eine SchuBfolge von vier SchOssen. 
An den Endpunkten einer vermessenen Basis 
sind im Abstand d voneinander zwei Richt- und 
Aufnahmegerate A und B angeordnet. Sie enthalten 
jeweils einen optronischen Sensor, der im Bereich 
des sichtbaren Lichtes und/oder im IR-Bereich ar- 
beitet, hier kurz Fernsehkamera, auch TV-Kamera, 
genannt, einen Analog-Digital-Wandler und ein Ziel- 
verfolgungsgerat, z.B. ein Infrarot-Zielverfolgungs- 
gerat. Als Zielverfolgungsgerat kann auch der op- 
tronische Sensor (Fernsehkamera) verwandt wer- 
den. Weiterhin ist im Richt- und Aufnahmegerat A 
zusatzlich noch ein Laser-Entfernungsmesser an- 
geordnet. 

Die optischen Achsen der Fernsehkameras 10A 
bzw. 10B stehen immer parallel zur optischen Ach- 
se des zugehorigen Infrarot-Zielverfolgungsgerates 
bzw. des Laser-Entfernungsmessers. Das zu verfol- 
gende Ziel Z liegt in Form einer Schleppscheibe 
vor, es hat eine Infrarotquelle (markiert durch Zei- 
chen +) im Frequenzbereich der Zielverfolgungs- 
gerate. Andere Ausbildungen sind moglich, z.B. 
Ziel ist ein Flugkorper. Mit Hilfe der Zielverfol- 
gungsgerate werden die beiden TV-Kameras so 
gerichtet, da/3 sich das Ziel Z immer im Mittelpunkt 
des Bildes befindet. In Fig. 1 ist dies durch strich- 
punktierte Linien angedeutet. 

Zwei Feuerwaffen 15A und 15B mit jeweils 
zwei Rohren 40 sind auf das Ziel Z gerichtet und 
versuchen, dieses zu treffen. Die Sichtziellinien 
sind fur jedes Rohr gestrichelt eingezeichnet. FOr 
die Waffe 15A ist punktiert die zugehdrige Zielebe- 
ne E* eingezeichnet. Sie verlSuft senkrecht zur 
Sichtziellinie. FUr die Feuerwaffe 15B gilt eine an- 
dere Zielebene. 

Wie in der EP-C-18 673 beschrieben, werden 
die von den Feuerwaffen 15A und 15B abgefeuer- 
ten Geschosse G (Fig. 2), sobald sie auf den 
Speicherplatten der TV-Kameras erscheinen, erfaBt 
und numerisch in den ProzeBrechner eingegeben. 
Die Einzeiheiten der Auswertung ergeben sich aus 
der genannten Patentschrift. 

Vor jedem Rohr 40 ist, wie Fig. 2 zeigt, minde- 
stens ein Sensor 42 angeordnet, der im AusfOh- 
rungsbeispiel nach Fig. 2 ats Induktionsspule aus- 
gebildet ist. Zur Vereinfachung der Darstellung hat 
diese lediglich zwei Windungen. Sie ist konzen- 
trisch zur Rohrachse 44 angeordnet und hat einen 
so groBen Innendurchmesser, daB die Geschosse 
G berOhrungsfrei durch die Induktionsspule hin- 
durch fliegen konnen, wie Fig. 2 zeigt. Im festen 
Abstand 1, beispielsweise im Abstand 1 = 10 cm, 



ist ein zweiter Sensor 46 gleichachsig zum ersten 
Sensor 42 angeordnet, er ist baugleich mit dem 
ersten Sensor 42. Beide Sensoren sind jeweils an 
einen Oszillator 48 angeschlossen. Sobald, wie in 

5 Fig. 2 dargestellt, ein GeschoB durch eine Induk- 
tionsspule hindurchfliegt, verandert sich deren In- 
duktivitat. Dies hat die Folge, daB sich die Fre- 
quenz des zugehorigen Oszillators 48 andert. Ober 
eine geeignete, ansich bekannte Diskriminator- 

io schaltung wird bei einer bestimmten Verstimmung 
ein Ausgangssignal abgegeben, das am Ausgang 
50 erscheint. Dieser Ausgang 50 ist mit dem Pro- 
zeBrechner verbunden. 

Die nach Durchgang eines Geschosses G ei- 

15 nes Rohres 40 durch die beiden Sensoren 42, 46 
an den jeweiligen Ausgangen 50 anliegenden Im- 
pulse sind in den Fig. 3 und 4 mit 52 und 55 
bezeichnet. Aus ihrem zeitlichen Abstand, der bei 1 
= 10 cm beispielsweise im Bereich von 0,1 ms 

20 liegt, kann die GeschoBanfangsgeschwindigkeit v D 
errechnet werden. 

Sobald ein Impuls 52 des ersten Sensors 42 
dem ProzeBrechner zugeleitet wird, errechnet die- 
ser mit Hilfe der bekannten oder gemessenen Ge- 

25 schoBanfangsgeschwindigkeit v 0 , der gemessenen 
oder errechneten Zielentfemung des GeschOtzes 
15 A vom Ziel Z und eventuell weiteren Korrektur- 
werten, wie beispielsweise Windgeschwindigkeit, 
Richtung der Erdanziehung usw. den Zeitpunkt, an 

30 dem das erfaBte GeschoB G die Zielebene E w 
durchfliegen wird. Der entsprechende Wert ist als 
Erwartungswert bzw. Zeittor 56 in den Figuren 3 
und 4 eingezeichnet. 

Sobald das GeschoB G von den TV-Kameras 

35 erfaBt wird, also auf deren Speicherplatten er- 
scheint, erfolgt eine Auswertung des jeweiligen Or- 
tes des Geschosses durch den ProzeBrechner. Die 
TV-Kameras erzeugen eine gewisse Anzahl von 
Halbbildern pro Sekunde, beispielsweise fUnfzig 

40 Halbbilder pro Sekunde. In Abhangigkeit von dieser 
Bildfrequenz erfolgt aus der Bildauswertung die 
Berechnung des zum jeweiligen Zeitpunkt vorlie- 
genden Ortes des Geschosses in drei Dimensio- 
ned In den Figuren 3 und 4 sind die fOr den Ort 

45 des Geschosses G zu einem Zeitpunkt charakteri- 
stischen Signale durch Impulse 58 dargestellt. Aus 
beiden Figuren Fig. 3 und 4 ist zu ersehen, daB die 
im wesentlichen mit gleichen Zeitabstanden anfal- 
lenden Impulse 58 normalerweise nicht exakt fUr 

50 den Zeitpunkt vorliegen, bei dem das GeschoB G 
durch die Zielebene E w f liegt. Vielmehr wird aus 
den Signalen 58 eine GeschoBbahn errechnet und 
im ProzeBrechner ermittelt, welchen Ort das Ge- 
schoB zur Zeit des Zeittores 56 hat. 

55 ErfindungsgemSB wird pro registriertem Ge- 

schoB. also pro Impuls 52, den ein erster Sensor 
42 abgegeben hat, ein Zeittor 56 gebildet. Das 
GeschoB G, das wahrend des Zeittors 56 die zuge- 
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horige Zielebene E* durchfliegt, wird dem Rohr 40 
zugeordnet, dessen erster Sensor 42 den zugehori- 
gen Impuls 52 abgegeben hat. Dadurch ist eine 
Zuordnung jedes Geschosses G zum Rohr 40, das 
das GeschoB G abgefeuert hat, moglich. 

Ein Problem tritt jedoch auf, wenn die Zeittore 
56 zweier unterschiedlicher Geschosse Qberlappen. 
Dieser Fall wird im folgenden durch Vergleich der 
Figuren 3 und 4 erlautert. Fig. 3 zeigt die Impuls- 
folge fUr ein erstes GeschoB, Fig. 4 fUr ein zweites, 
aus einem anderen Rohr abgefeuertes GeschoB G. 
Ein Vergleich der beiden Figuren zeigt, daB es 
nicht notwendigerweise auf den gleichen AbschuB- 
zeitpunkt des Geschosses ankommt. Vielmehr ist 
das G esc ho/3 G nach Fig. 3 etwas vor dem Ge- 
schoB G nach Fig. 4 abgefeuert worden, denn der 
Impuls 52 nach Fig. 3 liegt zeitlich etwas frUher als 
der entsprechende Impuls 52 fur das GeschoB G 
nach Fig. 4. Entscheidend ist fUr die Auswertung 
lediglich, daJ3 im gegebenen Fall die Zeittore 56 
Qberlappen, was durch die gestrichelte Linie ange- 
deutet ist. In diesem Fall ist aliein aus der Auswer- 
tung des Zeitpunktes des Durchlaufs des Geschos- 
ses G durch die jeweilige Zielebene keine eindeuti- 
ge Zuordnung zum abfeuernden Rohr 40 mSglich. 
Eine Zuordnung wird aber dadurch erreicht, da/3 
insgesamt aus den Impulsen 48 fur jedes einzelne 
GeschoB eine Flugbahn errechnet wird, diese Flug- 
bahn wiederum kann verglichen werden mit den 
Flugbahnen vorausgegangener Oder nachfolgender 
Geschosse desselben Rohres 40. Aus dem Unter- 
schied der Flugbahnen kann der ProzeBrechner 
eine eindeutige Zuordnung des Geschosses zum 
Rohr treffen. 

Da die Erfassung eines Geschosses mit Hilfe 
der Sensoren 42, 46 sehr prazise durchgefUhrt 
werden kann, kann das Zeittor 56 einerseits sehr 
prazise angegeben werden, andererseits sehr kurz 
gewShlt werden. Dadurch ist es in der Praxis m5g- 
lich, auch bei aus Waffen mit mehreren Rohren 
abgefeuerten Geschossen jedes GeschoB demjeni- 
gen Rohr zuzuordnen, aus dem es abgefeuert wur- 
de. Schnellfeuerwaffen mit mehreren Rohren haben 
eine typische, unverwechselbare GeschoBfolge 
(fingerprint) fUr jeweils einen bestimmten Feuer- 
stoB. Der fingerprint wird jeweils erfaBt aufgrund 
der Zeitfolge der Impulse 52. Dadurch wird folgen- 
de, vereinfachte Auswertung mdglich: Nach erfolg- 
ter Bildauswertung hat der Rechner einerseits die 
Zeiten des GeschoBdurchlaufs durch die jeweilige 
Zielebene und den zugehorigen, kOrzesten Ab- 
stand des Geschosses G vom Ziel gespeichert. 
Andererseits ist im Rechner der fingerprint, also die 
Zeitfolge der Impulse 52, abgespeichert. Alle 
SchUsse, die in der Zeitfolge des fingerprints eines 
Rohres anfallen, werden diesem zugeordnet, ent- 
sprechend wird mit den anderen Rohren vorgegan- 
gen. Als zus&tzliches Unterscheidungsmerkmal 



wird fUr jedes Rohr 40 den Impulsen 52 ein rohrei- 
gentUmlicher Code 62 mitgegeben. Dieser Code 62 
wird durch die Impulse 52 ausgelost und folgt 
ihnen unmittelbar (Fig. 5). Diese Codierung bringt 

5 den Vorteil, daJ3 zeitlich dicht beieinander liegende 
SchUsse diskriminiert werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird somit jeder einzelne 
SchuB, also jedes einzelne GeschoB G, verfolgt, 
gewissermaBen "buchhalterisch", erfaBt. Im Pro- 

10 zeBrechner wird daher fUr jedes Rohr eine Zeittor- 
Bank aufgebaut, die aus dem "Fingerprint" der 
Impulse 52 und dem rohreigentumliche Code 62 
besteht. Geschosse G, die nicht in den Erfassungs- 
bereich der TV-Kameras gelangen, werden als sol- 

75 che registries, das fUr sie gebildete Zeittor 56 wird 
geloscht, sobald kein Ereignis in das Zeittor 56 
hineinfailt. Bei zwei Geschossen mit Gberlappen- 
den Zeittoren 56 wird auch noch berucksichtigt, 
welche Lage die zuvor und danach abgefeuerten 

20 Geschosse aus den jeweiligen Rohren haben, lie- 
gen beispielsweise alle Geschosse eines Rohres 
auBerhalb der Erfassungsbereiche der beiden TV- 
Kameras, so wird auch fOr das "gleichzeitige" Ge- 
schoB dieses Rohres eine Lage auBerhalb des Er- 
as fassungsbereichs angenommen und das andere 
(gleichzeitige) GeschoB dem anderen Rohr zuge- 
ordnet. Sind beide gleichzeitigen Geschosse auBer- 
halb der Erfassungsbereiche, ist eine Unterschei- 
dung nicht notwendig. 

30 Auf dem vom Rechner erstellten und mittels 
einer geeigneten Ausgabeeinheit, beispielsweise ei- 
nem Plotter oder einem Monitor erstellten Treffer- 
bild, wird jeweils auch die Anzahl der Geschosse 
angegeben, die mittels der TV-Kameras nicht er- 

35 faBbar waren. Weiterhin wird eine Zeitfolge der 
Geschosse, beispielsweise Durchnumerierung jeder 
GeschoBgarbe, angegeben. 

LaBt die mittels der beiden Sensoren 42, 46 
ermittelte GeschoBanfangsgeschwindigkeit v Q nach 

40 oder steigt sie an, wird vom Rechner eine entspre- 
chende Meldung abgegeben, es kann dann eine 
UberprOfung des Rohres erfolgen. Ebenso wird 
eine Meldung herausgegeben, wenn die GeschoB- 
folgefrequenz von einem Frequenzbereich, der fUr 

45 das Rohr typisch ist, abweicht. 

Anhand von Fig. 5 wird eine Verbesserung des 
bisher beschriebenen Verfahrens diskutiert: Den 
von den Sensoren 42, 44 gelieferten Impulsen 52, 
54 wird jeweils ein charakteristischer, dem zugeho- 

50 rigen Rohr 40 eigentOmlicher Code 62 in Form 
eines Codesignals zugefOgt. Diese HinzufOgung 
kann bereits im Sensor 42, 46 selbst erfolgen, 
durch einen dort angeordneten Signalgeber oder 
durch die spezielle Ausbildung des Sensors, bei- 

55 spielsweise zwei Spulen entsprechend Fig. 2 fur 
das erste Rohr 40, drei Spulen entsprechend Fig. 2 
fUr das zweite Rohr usw. Die HinzufOgung des 
Codes 62 kann aber auch im ProzeBrechner selbst 
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erfolgen. Der ProzeBrechner ist hardwaremaBig mit 
den Sensoren 42, 46 verdrahtet (eventuell Uber 
Funkstrecke). Als sehr vorteilhaft hat es sich erwie- 
sen, den Code 62 zusMtzlich fQr jeden SchuB noch 
geringfUgig zu andern, also jeden SchuB praktisch 
mitzuzahlen. Dabei wird dem ersten SchuB von 
einem FeuerstoB ein rohrtypischer Code 62 zuge- 
ordnet, der beim zweiten SchuB geringfUgig gean- 
dert wird usw. 

Durch die Zuordnung eines Codes 62 wird die 
Verarbeitung der Impulse 52, 54 im ProzeBrechner 
vereinfacht. Zugleich kann bei im Sensor angeord- 
neten Codegebern der korrekte AnschluB der Sen- 
soren 42, 46 geprOft werden. 

Anstelle der genannten EP-C-18 673, sowie 
gegebenenfalls erganzend hierzu, kann auch - und 
insbesondere fUr die Formulierung der AnsprUche - 
der Offenbarungsgehalt des japanischen Patents 1 
540 513 und/oder des US-Patents 4333106 heran- 
gezogen werden. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum Vermessen der SchuBfehler 
beim SchieBen auf ein in der Luft bewegliches 
Ziel (Z) mittels einer Feuerwaffe (15) und zum 
Aufzeichnen der gemessenen SchuBfehler, bei 
dem die Hdhen- und Seitenwinkel des Ziels 
(Z) gegenUber sowie die Entfernung des Ziels 
(Z) von einem Bezugspunkt laufend gemessen 
und die Daten dieser Messungen in einem 
ProzeBrechner gespeichert werden, wobei zwei 
im Abstand d voneinander angeordnete TV- 
Kameras auf die Ho hen- und Seitenwinkel ein- 
gestellt und dem Ziel (Z) so nachgefUhrt wer- 
den, daJ3 sich das Ziel (Z) immer im Mittel- 
punkt des Bildes auf den Speicherplatten der 
TV-Kameras befindet, und aus der unter- 
schiedlichen Lage der Bildpunkte des Ziels (Z) 
und der Geschosse (G) in den Videobildern 
der beiden TV-Kameras unter BerUcksichti- 
gung der Abstande des Ziels (Z) von den 
beiden TV-Kameras die zweidimensionalen Ab- 
stande der GeschoBprojektionen auf die jewei- 
lige, durch das Ziel (Z) gehende Bildebene 
vom Ziel (Z) ermittelt und dem Rechner (14) 
zugeleitet werden, der hieraus unter BerUck- 
sichtigung der unterschiedlichen Kamerastan- 
dorte den Ort des Geschosses (G) berechnet 
an dem es sich in dem Zeitpunkt befindet, an 
dem sich das Ziel an der Stelle des theoreti- 
schen Treffpunktes befindet, auf den die Feu- 
erwaffe (15) im Zeitpunkt des Abfeuerns hatte 
gerichtet sein mUssen, hiermit und aus dem 
gemessenen Ort des Ziels (Z), an dem sich 
dieses zum selben Zeitpunkt befindet, den Ab- 
stand der Projektionen auf die senkrecht zur 
Verbindungslinie von einer TV-Kamera zum 



Ziel (Z) stehende Ebene, in der sich jeweils 
das Ziel (Z) befindet, des Geschosses (G) im 
genannten Zeitpunkt vom Ziel (Z) berechnet 
und hieraus die Abstande des Geschosses (G) 

5 vom Ziel (Z) in einer senkrecht zur Verbin- 

dungslinie von Feuerwaffe (15) zum Ziel (Z) 
befindlichen Zielebene (E w ) berechnet und an- 
zeigt, dadurch gekennzeichnet, da/3 vor jedem 
Rohr ein Sensor (42, 46) angeordnet wird, der 

10 ein das Rohr (40) verlassendes GeschoB (G) 

berOhrungsfrei erfaBt und ein elektrisches Si- 
gnal Uber den Zeitpunkt des GeschoBdurch- 
laufs erzeugt und an den Prozeflrechner liefert, 
der hieraus ein Zeittor (56) fUr den Durchlauf 

is des Geschosses durch die Zielebene (E w ) bil- 

det. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Rohr zwei Sensoren, die 

20 in einem festen Abstand 1 voneinander ange- 

ordnet sind, zugeordnet sind und da/3 aus dem 
zeitlichen Abstand der von den Sensoren (42, 
46) gelieferten Impulse (52, 54) die Geschofl- 
anfangsgeschwindigkeitv 0 errechnet wird. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 bei Uberlappenden Zeitto- 
ren (56) zweier Geschosse (G) zur Identifizie- 
rung des Rohres (40), aus dem das jeweilige 

30 GechoB abgefeuert wurde, zusatzlich die Ge- 

schoBbahnen der zuvor und/oder danach aus 
demselben Rohr (40) abgefeuerten Geschosse 
(G) berUcksichtigt werden. 

35 4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB den Impulsen 
(52, 54) ein dem zugehorigen Rohr (40) eigen- 
tUmlicher Code (62) zugeordnet wird. 

40 5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner Ge- 
schosse (G), die nicht von den TV-Kameras 
erfaBt werden konnten, erfaBt und fUr sie einen 
Ausdruck erstellt. 

45 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Rechner bei 
Abweichungen von der typischen GeschoBfol- 
gefrequenz und/oder bei Abweichungen von 

50 der normalen GeschoBanfangsgeschwindigkeit 

v 0 eine Fehlermeldung liefert. 

7. SchuBfehler-Vermessungs-Anlage zur Durch- 
fUhrung des Verfahrens nach einem der An- 

55 sprUche 1 bis 6, mit zwei TV-Kameras zum 

Verfolgen des beweglichen Ziels (Z) in der 
Luft, mit einem Hohen- und Seiten-Codiergerat 
zum Messen der Lage der Sichtziellinie, mit 
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einem EntfernungsmeBgerat zum Bestimmen 
der Entfernung des Ziels vom Bezugspunkt, 
mit einem ProzeBrechner, der mit dem Codier- 
gerMt und dem EntfernungsmeBgerat verbun- 
den ist und so ausgebildet ist, daB er durch ein 5 
Programm steuerbar ist, durch welches aus 
den aus der unterschiedlichen Lage der Bild- 
punkte des Ziels und der Geschosse (G) in 
den Videobildern der beiden TV-Kameras unter 
Berucksichtigung der Abstande des Ziels von w 
den beiden TV-Kameras die zweidimensiona- 
ien Abstande der GeschoBprojektionen auf die 
jeweilige, durch das Ziel gehende Ebene vom 
Ziel ermittelten und dem Rechner zugeleiteten 
Daten die AbstMnde in der senkrecht zur Ver- 75 
bindungslinie von Feuerwaffe (15) zum Ziel (Z) 
befindlichen Zielebene (E*) berechnet werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Rohr- 
mOndung jedes Rohres (40) ein Sensor (42) 
angeordnet ist, der Uber eine etektrische Zulei- 20 
tung mit dem ProzeBrechner verbunden ist. 

a Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor jeder RohrmQndung zwei 
Sensoren (42, 46) im festen Abstand 1 vonein- 25 
ander angeordnet sind. 
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